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Sessi6 1: Ensenyar elsalumnesafer recercaen |'area de Ciencies
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Continguts:

*  Per que ensenyar I'dumnat afer recerca?

» Formes dentendre qué és un 'trebd| de recerca escolar

» Tipus de preguntes que poden ser objecte de recerca

* Importancia d’escollir un bon métode per trobar una resposta a una pregunta
»  Procés per dur aterme un treball de recerca

* Accionsadur aterme per dirigir un trebal de recerca

* Lacomunicacio dels resultats d' unarecerca: reditzacié de I’ informe

e Avauacié dd trebdl reditzat. Criteris on ha de posar-se I'émfad, en € procés? en d
resultet final? en |'autonomia de I'umnat per dur-laaterme? en € seu interési dedicacio?

Recull del material utilitzat ala sessié detreball, estructurat a partir d’idees extretes
deP. Tamir, M. Vicentini, M. Calvet i moltsd’altres
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PER QUE ENSENYAR L'ALUMNAT A FER RECERCA?

- LA MAJRIA DELS DESCOBRIMENTS CIENTIFICS VAN SER
'IMAGINATS QUAN ELS CIENTIFICS TENIEN MENYSDE 25 ANYS.

« ELS GRANS DESCOBRIMENTS SON FRUIT DEL PENSAMENT
DIVERGENT.

(“A I experiment no ens ha sortit dlo que ens havia de sortir!” - jaho diu un nen de 1r
curs de primarial-. Necessitat de canviar agquesta percepcio).

« PER ARRIBAR A UN GRAN AVENC CIENTIFIC SON NECESSARIES
MILIONS DE PETITES INVESTIGACIONS QUASI ANONIMES.

3FINALITATSIMPORTANTS:

¢ Capacitar per gplicar les idees fonamentas de la cienciai les formes de raonament i
de comunicacio cientifiques ala resolucio de problemes plantgats en d marc dun projecte
de recerca.

o Capacitar per plantgar-se preguntes, per imaginar respostes, per ser persistent en la
recerca de dades que confirmin o no les propostes, per ser autoexigent en lajustificacio de
les conclusions...

o Capacitar per introduir-se en  moén dd trebdl, aprenent a utilitzar les noves
tecnologies, atrebalar en equip, adesenvolupar la propia autonomia...

Quines son les diferencies entre I'activitat experimental que es fa en un
laboratori derecercai laduta aterme ales escoles?

Ordena aquestes opinions segons |'ordre dimportancia que creus que tenen:

1. L'equipament és més sofiticat i car.
2. El resultat de I'experiment encara no es coneix.
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3. Elsresultats obtinguts son fidedignes i es poden comprovar.
4. Aquells que duen aterme ds experiments Sdn més habilsi més aptes.

5. Els resultats dds experiments son anditzats peds membres de la comunitat
cientificai no només pd professor.

6. Els experimentsja duts aterme i acceptats no es tornen a repetir.
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FORMESD'ENTENDRE QUE ESUNA RECERCA
| FORMESD'ENTENDRE QUE ES
UN 'TREBALL DE RECERCA' ESCOLAR

Preguntes que ens podem fer des de larecerca cientificai des de larecerca escolar:

Hi ha un metode cientific a seguir?
Hi hamils metodes, i laseva utilitat depen ded problema plantgjat.
Tot i aixi, molts agpectes de I'anomenat ‘'metode cientific' sdn sempre
presents en tot treball de recerca

Es important que una part de larecercaesfaci a laboratori?
Si, perd sabent que cada vegada més una bona part de les
recerques cientifiques és faamb |'ordinador.

Esimportant que sigui un tema nou?
Replicar experiments és una activitat cientificaimportantissma
Perque unaidea es consolidi calen milers de recerques confirmatories
(que alavegada generen noves preguntes).

Esimportant que Sigui redlitzat individua ment?
Poques recerques son d resultat d'una sola persona. El problema és
que tothom ha d'aportar-hi quelcom.

Es important comunicar €s resultats?
Una recerca que no es comunica no existelx. Tant I'experiment com
lacomunicacio de resultats i dinterpretacions per tal de debatrels
On ectivitat cientifica

Es important arribar a'bons resultats?

Lamgoriade les recerques que es fan no porten aresultats regixits.
Pero també se n'apren.
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TIPUS DE PREGUNTES QUE PODEN SER OBJECTE DE RECERCA

El repte de tota recerca és tenir una bona pregunta, és a dir, definir un problema (dguna
cosa que voldriem saber) i lesvariablesen rdlacio ales quasinvestigar.

No exigeix unasolaforma"correcta’ de definir un problema.

Tot i axi, en generd, un problema de recerca hauria de ser una qliestio que fes referenciaa
larelacié entre diferents variables o fenomens.

Una bona pregunta: quina seria?

Durant els Jocs Olimpics dEstiu de Moscou I'entrenador de I'equip de natacié britanic
volia que la temperatura de l'aigua de la piscina es mantingués a una temperatura
congtant (24°C). Afirmava que una diferencia de temperatura de només 2°C podia
influir enlavelocitat dels seus nedadors.

S shagués de fer una recerca per s la reclamacio de I'entrenador és pertinent o no,
quina pregunta ens hauriem de plantgar?

1. Influeix latemperatura de I'aigua en la velocitat dels nedadors ?
2. Es possible mantenir constant |a temperatura de I'aigua?

3. Una diferéncia de dos graus en la temperatura de l'aigua fa variar la velocitat dels
nedadors?

4. A quinatemperatura és més elevada la velocitat del's nedadors?

M és sobre les preguntes:

Un estudiant disposa d'un aparell que mesura d ritme d'emissié de gas duna planta a
partir de moviment d'una bombolla dare a l'interior duna pipeta graduada. Amb
aquest apardll es pot mesurar € vaor de I'activitat fotosintetica de la planta. Després
daprendre a utilitzar-lo es demana a l'estudiant que contesti aquesta pregunta:
"Defineix un problema relacionat amb @ procés que mesura aguest gpardll i que es
pugui verificar utilitzant - 10"

Llegeix i vaora les respostes donades per quatre estudiants tenint en compte s

seglents criteris:

a) El problema esta expressat i definit correctament? Explica-ho.

b) ¢Hi haunardacio entre @ problema, ta com I'na definit I'estudiant, i € procés que
permet mesurar I'apare|?
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Les respostes van ser les seglients:

1. El ritme de lafotosintes es pot determinar mesurant la quantitat d'oxigen emes per la
planta. Aix0 saconsegueix observant I'escala de la pipeta.

2. M'interessa comprovar la quantitat d'oxigen que despren la planta.

3. Trobem un problema s controlem la fotosintes amb I'gpardll i observem |'dtura de
l'aigua alapipeta
4. El problema que desitjo verificar és 9 amb diferents intengitets de llum hi ha canvis

en d ritme de lafotosintes.
Analitzem diferents formulacions de preguntes:
e Quéésun col-lector solar?
e Com funciona un col lector solar?
e Com incrementar I'eficienciad'un col lector solar?

e S introdueixo td canvi, sincrementaral'eficiencia d'un col lector solar?

Analitzem diferentstipus de preguntes:

¢ Com sesbrinala composicié d un metdl en un minerd?

* Quinaésl'eficenciade td maguina?

» Com evolucionalavegetacio dun indret després d'un incendi?
Com s estudia un estel variable?

» Com sexplicalaformacio de les crispetes?

» Totesles monedes tenen la mateixa composicio?

» Dos radiadors son igua ment eficients?

» L'evoluci6 delavegetacio de dos vessants després d'un incendi ésigud?
¢ Quin ésd millor metode per sintetitzar I'acid acetildicilic?

* Quin podriaser d millor sstema per combatre la processionariaatad lloc?
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¢ Quines sHn les millors condicions de I'aigua per afavorir lavelocitat dels nedadors?

» Com afectata pesticida (o metdl, adob...) a creixement de tal planta?

e Enfuncio de latemperatura (o de lallum, del temps...), € paper 'blanc’ es conserva més temps

que e paper ‘reciclat'?

» Espodrien repetir lesinundacions de 19627

» Com pot evolucionar la poblacié de senglars a Collserolas no es cacen?

¢ Shauriade repoblar un bosc després d'un incendi?

FORMULACIO DE PREGUNTES'HIPOTETICO - DEDUCTIVES':

Sistema + variable canvi observat = Projecte
inicial introduida (v.D.)
(V.I.) -fenomen-
vegetd  + pesticida + fotosintes Com dfectatd peticidaala
velocitat de lafotosintes?
doga + detergent + reproduccio Com influeix € detergent en la
velocitat de reproduccié de I'dga?
paper  + temperatura + degradacio Com influeix latemperaturaen la
degradacié del paper reciclat?
En funcié de latemperatura, es
degrada més rapidament € paper
reciclat que € paper blanc?
VitaminaC + Temperatura+  descomposicid  Latemperaurainfluex en la
(enunsucde velocitat de descomposicio dela
fruites) vitamina C d'un suc de fruites?
‘cuind lar + forma  + eficdenda Quinaformadela‘cuind ésla
geométrica més eficient?
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Vegetd

+

longituds
dona

+ fotosintes

Influeix lalongitud donade lallum
en lavdocitat de lafotosintes?
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METODOLOGIESD'INVESTIGACIO EN FUNCIO DE LESPREGUNTES
PLANTEJADES

Importancia d’escollir un bon métode per trobar una resposta a una pregunta

En agunes zones rurds, sembla que hi ha un nombre inusuament eevet de casos de
leucemia en nens. Hi ha qui afirma que aix0 és degut ds cables ddt voltatge que hi
tenen. Per td de donar vdidesa cientifica a aquesta relvindicacio, es fan diferents
propostes.

a) Ordena aguests procediments segons @ grau dimportancia que creus gque poden
tenir:

1. Examinar documents dels casos de leucémia en presencia i en absencia de
cables ddta tensi6 en diferents zones per verificar I'existéncia d'una correlacid
edadigica dgnificativa

2. Entrevisar s pares dels nens amb leucémia per parlar de les seves idees
sobre s ds cables ddtatenso sn lacausade lamaadtia

3. Dissenyar un experiment en @ qud dguns animas Sguin exposas a ones
€lectromagnetiques.

4. Fer un sondeig sobre aguesta idea de risc en rdacio ds cables ddta tensié
entre els trebaladors de les indUstries e ectriques.

5. Desenvolupar una teoria per donar bases cientifiques a la hipotes de la
correlacio.

6. UNaatraproposta.......cccceevveevieiieeiieseeiie e see s

b) Els metodes que has desestimat, a quines preguntes respondrien? Podrien ser també
objecte de recerca?
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PROCES PER DUR A TERME UN TREBALL DE

RECERCA

Fase
pre-experimental

TENIR UNA IDEA

2 FERUNA
EXPLORACIO
INICIAL

DEFINIR EL
PROBLEMA A
INVESTIGAR

PLANIFICAR LA
RECERCA

Fase
experimental

RECOLLIDA DE DADES

basada en—

basada en——

a base de=—

a base de——

basada en=—

. Interessos personals de
I'alumnat

. Linies de recerca proposad
pel professorat

. Consulta bibliografica
. Entrevistes a persones
enteses

. Plantgjar una pregunta

. ldentificar les variables a
relacionar

. Plantejar hipotesis

. Anticipar les actuacions a fer i
el seu ordre

. Distribuir-les en el temps

. Preveure els materials
necessaris

. Realitzacié d'experiments
. Redlitzaci6 d'enquestes
. Consulta bibliografica
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Fase
post-experimental

/,

ORGANITZAR |
TRANSFORMAR LES per mitja de—
DADES

INTERPRETAR LES
DADES| TREURE
CONCLUSIONS

a base de——

EXPLICAR ELS
RESULTATS basant-se en—

ESCRIURE
L'INFORME DE LA a base de—
RECERCA

SUGGERIR

APLICACIONS I/0
PROPOSTESDE |~ —2base de
CONTINUACIO

PLANIFICAR LA
PRESENTACIO PUBLICA a base de
DELS RESULTATS

: X AUTOAVALUAR
EL TREBALL —a base de
REALITZAT

. Taules, quadres,
. Célculs

. Grafics

. Esquemes ...

. Identificar regularitats,
correlacions, lleis...

. Identificar possibles relacions
causa-conseqliencia

. Labibliografia
consultada

. L'aplicacio de
coneixements teorics

. Justificar el problema estudiat
. Descriure el métode seguit i
les dades recollides

. Argumentar les conclusions

. Recollir possibles idees
surgides o imaginades

. Buscar tecniques
comunicatives motivadores

. Adequar I'explicacio a temps
disponible

. Coordinar-se amb els
companys/es

. Criteris d'avaluacio

consensuats

. Valorar lafuncié formadora de
l'avaluacio
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ACCIONS A DUR A TERME PER DIRIGIR UN TREBALL
DE RECERCA

DONAR IDEES PER A
TEMES DE RECERCA

'

2 FACILITAR
L'EXPLORACIO
INICIAL

3 REGULAR LA
DEFINICIO DEL
PROBLEMA FETA PER
L'ALUMNAT

REGULAR
LA PLANIFICACIO
DE LA RECERCA FETA
PER L'ALUMNAT

SUPERVISAR
LA RECOLLIDA DE
DADES

SUPERVISAR
L'ANALISI DE LES
DADES

REGULAR LA
PROPOSTA
D'INFORME DE

LA RECERCA

ORGANITZAR |
LA PRESENTACIO
DELS RESULTATS

PROMOURE
L'AUTOAVALUACIO |
L'AVALUACIO MUTUA
(alumnat)

Y

AUTOAVALUAR
EL PROPI TREBALL

. Tenir en compte possibles
interessos i capacitats, de

a base de —me{ I'AUMNaL i propies

. Organitzar linies de recerca
. Promoure visites a centres
de recerca, conferencies...

. Indicar llocs on fer la
consulta bibliografica

. Suggerir persones a
entrevistar...

a base de ——{ji

. Comprovar si esta ben
acotat, Si és abastable,
si les variables estan
ben identificades...

a base de ——j

. Valorar si shan identificat
les actuacions afer i el seu
ordre, si ladistribucio en el
temps és adequada...

. Ajudar atrobar els materials
necessaris
T

a base de —jp»

. Vetllar perque siguin signi-

a base de =g ficatives i no perdin el temps

. Promoure una
organitzacio adequada
. Ajudar a'veure
idees significatives

a base de ——j

. Vdorar laplanificacio feta

per I'alumnat (Base

d'orientacid, V de Gowin...)

. Comunicar €els criteris
davaluacio

a base de =

. Supervisar la seva qualitat,
les tecniques comunicatives
previstes, el temps, ...

a base de

. Promoure un ambient de
cooperacio

a base de—p» . Negociar els criteris
d'avauacio

. Estimular I'autonomia

. Anotar els aspectes a
millorar i €ls que ja han
funcionat, les noves idees
sorgides...

a base de —j
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L'INFORME DE LA RECERCA | LA SEVA AVALUACIO

PLANIFICACIO DE
L'INFORME DE LA RECERCA

CRITERISD'AVALUACIO

Accions afer:

Estara ben fet si:

1. Escollir un titol

1.1 Es coherent amb I'objectiu de la recerca

1.2 Es suggerent

2. Redactar laintroducci6

2.1 Resumeix I'objectiu de larecercai lasituaen
relacié aun camp d'estudi cientific

2.2 Plantgja bé la preguntai € problema
investigats, i la hipotes s Sescau

2.3 Judtificad motiu i l'interés ddl treball

2.4 Fareferencia a d'dtres possibles treballs
smilarsi importants

2.5 Escurtai entenedora

2.6 Sacompanya d'un esquema del treball realitzat

3. Especificar el métode de treball

3.1l Indicadsmateridsi aparells utilitzats
3.2 Resumeix i justifica el procediment seguit
3.3 Utilitza esquemes i aguests son clars

3.4 Indicai justifica possibles canvis introduiis

4. Recollir lesdades obtingudesi les
transfor macions efectuades

4.1 Especificales observacions i mesures
reditzades o dtrestipus de dades

4.2 Utilitza quadresii/o taules

4.3 S és necessari, presenta les dades
graficament, de forma clara i adequada

4.4 Expressa les unitats correctament

4.5 Té en compte les diferents possibles causes
d'error
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5. Analitzar i interpretar les dades

5.1 Identifica caracteristiques rellevants,
regularitats, correlacions, lleis, possibles
relacions causa - conseqiencia...

5.2 Exposa de forma coherent els arguments -
basats tant en les dades obtingudes com en €l
marc tedric de referéncia- que expliquen els
resultats trobats i € seu possible interés

5.3 Distingeix entre els fets observats i les idees
persondls, i entre agquestesi idees amb estatus
cientific

5.4 S sescau, fareferénciaatreballs smilars o
opinions d'atres persones

6. Redactar les conclusions

6.1 Respon a la pregunta o problema plantejat
inicidment

6.2 Resumeix les principals idees aportadesi els
arguments més importants que les justifiquen

6.3 Especifica s possibles limits de les
conclusions a qué ha arribat (possibles errors,
instruments, inexperiencia...)

6.4 Es curtai entenedora

7. Especificar la bibliografia consultada i
agrair les ajudesrebudes

7.1 Indicatota la bibliografia utilitzada, seguint les
normes donades

7.3 Reconeix |es aportacions d'atres persones -
també dels companys i companyes- al'exit del
treball realitzat

8. Organitzar els annexos

8.1 Recull informacié complementaria no inclosa
en €l text de base com, per exemple, aspectes
del marc tedric de referencia

8.2 Recull les dades no incloses en € text pero
necessaries per vadidar lainterpretacio dels
resultats
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9. Revisar €l text

9.1 Lapuntuacio i I'ortografia son correctes

9.2 El text esta ben congtruiit (atenci6 as
connectors)

9.3 Esdidtribueix d trebal en capitolsi cada
capitol en subapartats

9.4 Esfaun bon Us dels diferents programes
informaticsi dels diferents tipus de lletres

8.5 Es destaguen les paraules, dades o idees més
importants

8.6 Sinclou un index

Treballs de recerca al batxillerat 16




ALTRESASPECTESA AVALUAR

CRITERIS

A. Treball del grup

a1 Anteposa la cooperacio davant de la
competicio

a.2 Col-labora activament en lareditzacio de la
recerca, assumint tasgues col -lectives

a.3 Escolta les opinions dels companys i
companyesi les té en compte

a4 Manifestainterés per discutir lesideesi per
arribar a acords

B. Responsabilitat i autonomia

b.1 Demostrainiciativa per resoldre les dificultats
trobades

b.2 Respecta els materiasi instruments d'is
collectiu

b.3 Es respectuds amb |es persones, organismes i
el medi ambient

b.4 Es autocritic i reconeix €ls aspectes que ha de
revisar per arribar a bons resultats

b.5 Compleix s terminis previstos

C. Interés, creativitat i persisténcia en el
treball

c.1 Demostra interés en plantgar-se interrogants i
en larecerca de respostes

c.2 Mostra capacitat per imaginar explicacions, per
dissenyar procediments de treball...

c.3 Tendeix avoler resoldre € problema através
de I'observacio i I'experimentacié més que no
pas preguntant o buscant la resposta en textos

c.4 Tendeix apersistir en € treball, tot i que no
surti com preveia

c.5 Esta disposat a admetre evidéncies que
contradiguin les seves previsions o idees

D. Exposicio

d.1 Fauna exposicié ordenada i entenedora
d.2 Utilitza técniques de comunicacié adequades
d.3 Argumenta adequadament les idees introduides

d.4 Sexpressa correctament i fa Us del vocabulari
cientific

d.5 Respon de forma coherent a les preguntes
plantejades

Treballs de recerca al batxillerat 17




Treballs de recerca al batxillerat 18



